专题 13 光学 、 电 磁 波及 相对 论 
1.〈2017 全 国 卷 1 ) 《1) 如 图 (a) ， 在 太平 面 内 有 两 个 治 ?方向 做 简 谐 振动 的 点 波源 
S 0，4) 和 史 (0，- 2). 两 波源 的 振动 图 线 分 别 如 图 〈b) 和 图 〈c) 所 示 ， 两 列 波 的 波 


速 均 为 1. 00 my/s. 两 列 波 从 波源 传播 到 点 4(08，- 2) 的 路 程 差 为 nm， 两 列 波 引起 
的 点 83(4，1) 处 质点 的 振动 相互 〈 填 “加 强 ” 或 “减弱 ”) ， 点 C(0，0. 5) 处 质 
点 的 振动 相互 〈 填 “加 强 ” 或 “减弱 ”) . 
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答案 : 2 减弱 加 强 

解析 : 本 题 考 查 波 的 干涉 及 其 相关 的 知识 点 . 点 波源 9 (0，4) 的 振动 形式 传播 到 点 4(8， 过 ) 的 
路 程 为 =10 m， 点 波源 &(0， 志 ) 的 振动 形式 传播 到 点 48，-2) 的 路 程 为 2=8 m， 两 列 波 

从 波源 传播 到 点 4(8， -的 路 程 差 为 A 广 所 六 2 m. 由 于 两 列 波 的 波源 到 点 Z4，1) 的 

路 程 相等 ， 路 程 关 为 稚 ， 且 二 0 时 两 列 油 风 站 源 的 据 动 方向 相反 ， 所 以 两 列 波 到 达 点 4 时 
振动 方向 相反 ， 引 起 的 点 8 处 质点 的 焉 动 相互 减弱 ， 由 振动 图 线 可 知 ， 波 动 周期 为 广 2 

s， 波 长 4=r 产 2 mm 由 于 两 列 波 的 波源 到 点 CC0，0. 5) 的 路 程 分 别 为 3.5 于 和 2.5 m， 路 程 
差 为 1 m， 而 姑 0 时 两 列 波 的 波源 的 振动 方向 相反 ， 所 以 两 列 波 到 达 点 C 时 振动 方向 相同 ， 
引起 的 点 C 处 质点 的 振动 相互 加 强 

《2) 如 图 ， 一 玻璃 工件 的 上 半 部 是 半径 为 届 的 半球 体 ，0 点 为 球 心 ， 下 半 部 是 半径 为 尺 

高 位 28 的 圆柱 体 ， 圆 柱 体 底面 镀 有 反射 膜 . 有 一 平行 于 中 心 轴 OC 的 光线 从 半球 面 射 入 ， 该 
光线 与 0C 之 间 的 距离 为 0. 6 中 已 知 最 后 从 半球 面 射出 的 光线 恰好 与 入 射 光 线 平 行 〈 不 考虑 
多 次 反射 ) . 求 该 玻璃 的 折射 率 . 


人 人才 
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解析 : 如 图 ， 根 据 光 路 的 对 称 性 和 光路 可 逆 性 ， 与 入 射 光 线 相 对 于 CC 轴 对 称 的 出 射 光 线 一 
定 与 入 射 光 线 平 行 . 这 样 ， 从 半球 面 射 入 的 折射 光线 ， 将 从 圆柱 体 底面 中 心 C 点 反射 . 
设 光 线 在 半球 面 的 入 射 角 为 7 折射 角 为 工 由 折射 定律 有 Sini = msiny7 人 


正弦 定 理 有 Sa 工 _ Sin( 一 Eee 
2 及 及 
由 几何 关系 ， 入 射 点 的 法 线 与 0C 的 夹 角 为 工 由 题 设 条 件 和 几何 关系 有 Sin/ = 二 @@ 
6 
式 中 过 是 入 射 光 线 与 0C 的 距离 . 由 人 的 式 和 题 给 数据 得 Sin/ = 外 


个 @@ 人 弗 式 和 题 给 数据 得 


=\2.03 =1.43 @@) 


2.〈2017 全 国 卷 工 ) (1) 在 双 颖 干涉 实验 中 ; 人 在 颖 后 的 屏幕 上 
显示 出 干涉 图 样 . 若 要 增 大 干涉 图 样 中 丙 相 仓 亮 条 纹 的 问题， 可 选用 的 方法 是 


A. 改 用 红色 激光 全 B。 改 用 蓝 色 激光 
C.， 减 小 双 颖 间距 D.， 将 屏幕 向 远离 双 颖 的 位 置 移动 
E.， 将 光源 向 远离 双 缝 的 位 置 移动 

答案 : ACD 


解析 ， 本 是 考查 双色 二 涉 实验 的 相关 知识 由 Ax = 号 4 可 知 ， 改 用 波长 更 长 的 激光 照射 


在 双 颖 上 ， 相 邻 亮 条 纹 的 间距 AY 增 大 ，A 项 正确 ，B 项 错误 ， 减 小 双 颖 间距 % 相 邻 亮 条 
纹 的 间距 Ax 增 大 ，C 项 正确 ， 将 屏幕 向 远离 双 缝 的 位 置 移动 ， 增 大 了 屏幕 与 双 颖 的 距离 
2， 相 邻 亮 条 纹 的 间距 Ax 增 大 ，D 项 正确 ;， 相 邻 亮 条 纹 的 间距 与 光源 到 双 颖 的 距离 无 关 ， 
E 项 错误 

《2) 一 直 桶 状 容 器 的 高 为 27， 底 面 是 边 长 为 7 的 正方 形 ， 容 器 内 装 满 某 种 透明 液体 ， 过 
容器 中 心 轴 Z2 、 重 直 于 左右 两 侧面 的 剖面 图 如 图 所 示 . 容器 右 侧 内 壁 涂 有 反光 材料 ， 其 
他 内 壁 涂 有 吸光 材料 在 剖面 的 左下 角 处 有 一 点 光源 ， 已 知 由 液体 上 表面 的 乙 点 射出 的 两 束 
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光线 相互 垂直 ， 求 该 液体 的 折射 率 . 


答案 : 1. 55 
解析 : 设 从 光源 发 出 直射 到 己 点 的 光线 的 入 射 角 为 方 ， 折 射 角 为 六 ， 在 剖面 内 做 光源 相对 


于 反光 壁 的 镜像 对 称 点 C 


连接 CD， 交 反光 壁 于 已 点 ， 由 光源 射 向 巨 点 的 光线 ， 反 射 后 沿 


历 射 癌 情 点 ; 光线 在 六 点 的 入 射 角 为 六 ， 折 射 角 为 疡 ， 如 图 所 示 ; 


设 液体 的 折射 率 为 六 由 折射 定律 


革 
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联 立 GO 解 得 : 天 1. 55 
3，(2017 全 国 卷 U) 如 图 ， 一 半径 为 8 的 玻璃 半球 ，0 点 是 半球 的 球 心 ， 虚 线 00， 表 示 光 
轴 《〈 过 球 心 0 与 半球 底面 垂直 的 直线 ) . 已 知 玻璃 的 折射 率 为 1. 5. 现 有 一 束 平行 光 垂 直入 
射 到 半球 的 底面 上 ， 有 些 光 线 能 从 球面 射出 〈 不 考虑 被 半球 的 内 表面 反射 后 的 光线 ) . 求 
O) 
人 人 人 人 全 个 人 

Gi) 从 球面 射出 的 光线 对 应 的 入 射 光 线 到 光 轴 距离 的 最 大 值 ; 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 


线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


(Cii) 距 光 轴 


二 
答案 : (〈i) 3 


解析 :GD) 如 图 ， 从 底面 上 4 处 射 入 的 光线 ， 在 球面 上 发 生 折 射 时 的 入 射 角 为 六 当 工 等 于 
E 离 为 / 


全 反射 临界 角 元 时 ， 对 应 入 射 光线 到 光 轴 的 距离 最 大 ， 设 最 大 昌 


六 7 四 


设 了 是 玻璃 的 折射 率 ， 由 全 反射 临界 角 的 定义 有 


msin 7=l @) 


人 
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几何 关系 有 Si n/ 


(Ciiy) 


联 立 GDC)G 式 并 利用 题名 


(Cii) 设 与 光 轴 上 距 


定律 有 


7SinD =Sim7iG@ 


设 折射 光线 与 光 轴 


| 
Sini 二 


联 立 @@O@@ 式 及 题 给 的 条 件 得 


3(2V2 +V3)R 
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久 2.74 尺 


的 入 射 光 线 经 球面 折射 后 与 光 轴 的 交点 到 0 点 的 距离 . 


几何 关系 有 (一石 


-二 @ 
2 
题 给 条 件 ， 得/ = 5 包办 
久 
3 的 光线 在 球 男 有 点 折射 时 的 入 射 角 和 折射 角 分 别 为 志 和 石 ， 由 折射 
3 
将 
00 
后 
2 二 
二 sinZC sin(180" 一作 
的 交点 为 C 在 AO5C 中 ， 由 正弦 定理 有 及 OC @ 
oOc= 多 人 2.74R 
4. (2017 江苏 卷 ) (1) 接近 光速 飞行 的 飞船 和 地 球 上 各 有 一 只 相同 的 忽 原子 钟 ， 飞 船 和 地 


球 上 的 人 观测 这 两 只 钟 的 快慢 ， 下 列 说 法 正确 的 有 
A. 飞船 上 的 人 观测 到 飞船 上 的 钟 较 快 
B. 飞船 上 的 人 观测 到 飞船 上 的 钟 较 慢 
C. 地 球 上 的 人 观测 到 地 球 上 的 钟 较 快 
D. 地 球 上 的 人 观测 到 地 球 上 的 钟 较 慢 
答案 : AC 
更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 


线 赠送 5000G 学 习 大 礼 


解析 : 飞船 相对 地 球 高 速 运动 ， 所 以 地 球 上 的 人 观测 飞船 上 的 时 钟 较 慢 ， 而 地 球 相 对 飞船 
高 速 运动 ， 所 以 飞船 上 的 人 认为 地 球 上 的 时 钟 较 慢 ， 所 以 A、C 正确 ，B、D 错误 ， 


1 4 
《2) 质子 加 和 a 粒子 (2 也 ) 被 加 速 到 相同 动能 时 ， 质 子 的 动量 〈 选 填 “ 大 
于 ”、“ 小 于 ”或 “等 于 ”) % 粒子 的 动量 ， 质 子 和 q 粒子 的 德 布 罗 意 波 波长 之 比 为 


答案 :小 于 2:1 


解析 :动量 与 动能 的 关系 ;已 = 2m8k ， 又 质子 的 质量 小 于 a 粒子 的 质量 所 以 质子 的 动量 


忆 | 杰 _ 工 3 


万 
小 于 @ 粒子 的 动量 ， 且 书 ”Ya 2 ， 根据” 己 ， 可 得 质子 和 q 粒子 的 德 布 罗 意 波 波 
长 之 比 为 2:1. 
(3) 人 的 眼球 可 简化 为 如 图 所 示 的 模型 ， 折 射 率 相同 、 半 径 不 同 的 两 个 球体 共 轴 ， 平 行 光 
束 宽 度 为 忆 对 称 地 沿 轴线 方向 射 入 半径 为 尼 的 小 球 ， 会 聚 在 轴线 上 的 P 点 ， 取 球体 的 折 


AL 


射 率 为 V2 ， 且 广 V2 尼 求 光线 的 会 聚 朋 “。〈 示 由 图 未 按 比 例 画 出 
人 


忆 已 
SS 
答案 : 30 
二 
SIn LI = 一 一 人 
解析 :试题 分 析 ， 由 几何 关系 人 及 ， 解 得 呈 全 
Sini 
、 Siny YY=30" 
则 由 折射 定律 ， 解 得 
C 
1 = yY 二 一 
且  “， 解 得 4 


5.〈2017 北京 卷 ) 如 图 所 示 ， 一 束 可 见 光 穿 过 平行 玻璃 砖 后 ， 变 为 &、2 两 束 单 色光 . 如 果 光 
束 上 是 蓝光 ， 则 光束 2 可 能 是 
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Q 


A. 红 光 B. 黄 光 C. 绿 光 D. 紫光 


答案 : D 


了 


解析 : 根据 题 意 作 出 完整 光路 图 ， 如 图 所 示 ，2a 光 进 入 玻璃 砖 时 光线 信 折 角 较 大 ， 根 据 光 
的 折射 定律 可 知 玻璃 砖 对 光 的 折射 率 较 大 ， 因 此 < 光 的 频率 应 高 于 情 光 ， 故 选 D，. 


6.，(2017 北京 卷 ) 2017 年 年 初 ， 我 国 研制 的 “大 连 水 源 ”一 一 极 紫外 自由 电子 激光 装置， 
发 出 了 波长 在 100 m (1 mm=10 -9m) 附近 连续 页 调 的 世界 上 最 强 的 极 紫外 激光 脉冲 大 连 
光源 因 其 光子 的 能 量 大 、 密 度 高 ， 可 在 能 源 利明 光 刻 技术 、 雾 才 治 理 等 领域 的 研究 中 发 
挥 重 要 作用 . 一 个 处 于 极 紫外 波段 的 光子 所 其 有 的 能 量 可 以 电离 一 个 分 子 ， 但 又 不 会 把 分 子 
打 碎 . 据 此 判断 ， 能 够 电离 一 个 分 子 的 能 党 约 为 〈 取 普 朗 克 常量 -6. 6X10 -3 丁 。s， 真 空 
光速 3X108 m/s) 内 

A. 10-21 本 B. 10-18 J C. 10-15 本 D. 10-2 本 


解析 : 本 题 考 查 光 子 的 能 量 , 光速 、 波 长 和 频率 的 关系 等 . 光子 的 能 量 庆 2 ” ce 4 ” 联 立 


解 得 BF*2X1038 JB 项 正确 . 


7. 〈2017 北京 卷 ) 物理 学 原理 在 现代 科技 中 有 许多 重要 应 用 . 例如 ， 利 用 波 的 干涉 ， 可 将 
无 线 电波 的 干涉 信号 用 于 飞机 降落 的 导航 . 如 图 所 示 ， 两 个 可 发 射 无 线 电 波 的 天 线 对 称 地 
定 于 飞机 跑道 两 侧 ， 它 们 类 似 于 杨 氏 干涉 实验 中 的 双 缝 . 两 天 线 同时 都 发 出 波长 为 41 和 
42 的 无 线 电波 . 飞机 降落 过 程 中 ， 当 接收 到 41 和 4 的 信号 都 保持 最 强 时 ， 表 明 飞 机 已 对 
准 跑道 . 下 列 说 法 正确 的 是 


男 


A.， 天 线 发 出 的 两 种 无 线 


B 波 必须 一 样 强 
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B， 导 航 利用 了 41 与 4? 两 种 无 线 电波 之 间 的 干涉 
C. 两 种 无 线 电 波 在 空间 的 强 弱 分 布 稳定 
D. 两 种 无 线 电波 各 自在 空间 的 强 弱 分 布 完 全 重合 


答案 : C 


解析 : 本 题 考 查 波 的 干涉 . 天 线 发 出 的 两 种 无 线 电波 各 自 与 另 一 天 线 发 出 的 同一 波长 的 电波 
发 生 干 涉 , 故 两 种 无 线 电波 没关系 ,A 项 错误 ;两 种 无 线 电 波 传播 的 速度 光速) 相同, 由 

c=47Y 知 ,波长 不 同 , 则 频率 不 同 , 故 两 种 无 线 电 波 不 会 发 生 干 涉 , B 项 错误 ;两 种 无 线 电波 各 
自发 生 干 涉 , 因此 在 空间 的 强 弱 分 布 稳定 , 天 线 连 线 的 中 垂 线 上 都 是 加 强 点 , 故 C 项 正确 、D 


项 错误 . 


8. 〈2017 天 津 卷 ) 明代 学 者 方 以 智 在 《 阳 煤 倒影 》 中 记载 : “ 凡 宝 石 面 凸 ， 则 光 成 一 条 ， 
数 楼 则 必 有 一 面 五 色 ”， 表 明白 光 通 过 多 楼 晶体 折射 会 发 生 色散 现象 . 如 图 所 示 ， 一 束 复 
色光 通过 三 棱镜 后 分 解 成 两 束 单 色光 人 2， 下 列 说 法 正确 的 是 

A. 若 增 大 入 射 角 六 则 2 光 先 消失 


B， 在 该 三 棱镜 中 a 光 波长 小 于 0 光 这 
C，2 光 能 发 生 偏振 现象 ， 光 不 能 发 生 人 

D. 若 &、 情 光 分 别 照射 同一 光电 管 都 能 发 竺 光电 效应 ， 则 a 光 的 遏止 电压 低 
答案 : D 


解析 : 本 题 考 查 光 的 折射 、 全 反射 、 光 的 侦 振 和 光电 效应 . 从 光路 图 上 看 ， 在 入 射 角 相等 的 


工 


情况 下 ，a 光 的 折射 角 较 大 ， 所 以 2 光 折 射 率 大 于 = 光 折射 率 ，zima， 根 据 sin GE ，a 光 
的 全 反射 临界 角 大 ， 增 大 入 射 角 六 光 先 发 生 全 反射 ， 巡 光 先 消失 ，A 错误 ; 


4ao 4zo 

4 二 ma 本 4 大 7 ) 因为 4 20> 4 0、 17 所 以 肖 > 几 亡 B 错误 ; 光波 属于 电磁 波 ， 电厂 
波 都 是 横 波 ， 都 能 发 生 偏振 现象 ，C 错误 ， 遇 止 电压 你 满 足 eU=AY -2 ro， 入 射 光 的 频率 

越 低 ， 遇 止 电压 越 低 ，2 光 折射 率 较 低 ， 则 频率 较 低 ， 对 应 的 遏止 电压 也 低 ，D 正确 . 


9. 〈2017 海南 卷 ) 如 图 ， 空 气 中 有 两 块 材质 不 同 、 上 下 表面 平行 的 透明 玻璃 板 平行 放置 ; 
光束 从 空气 中 以 某 一 角度 6 (0 二 6 <90"。 ) 入 射 到 第 一 块 玻璃 板 的 上 表面 . 下 列 说 
法 正确 的 是 “ ) 


\NS 
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A， 在 第 一 块 玻 珊 板 下 表面 一 定 有 出 射 光 

B， 在 第 二 块 玻璃 板 下 表面 一 定 没有 出 射 光 

C、 第 二 块 下 璃 板 下 表面 的 出 射 光 方向 一 定 与 入 射 光 方向 平生 

D， 第 二 块 下 璃 板 下 表面 的 出 射 光 一 定 在 入 射 光 延 长 线 的 左 侧 

FE， 第 一 块 下 璃 板 下 表面 的 出 射 光线 一 定 在 入 射 光 延 长 线 的 右 侧 
答案 : ACD 
解析 : A、 光 线 从 第 一 块 玻璃 板 中 的 上 表面 射 入， 在 第 一 块 玻璃 板 中 上 表面 的 折射 角 和 下 玫 
面 的 入 射 角 相等 ， 根 据 光 的 可 着 原理 可 知 ， 光 在 第 一 块 玻璃 板 下 表面 一 定 有 出 射 光 ， 同 理 ， 
在 第 二 个 玻璃 板 下 表面 也 一 定 有 出 射 光 ， 故 A 正确 ，B 错误 

C、 因 为 光 在 玻璃 板 中 的 上 表面 的 折射 角 和 下 表面 的 入 射 角 相 等 ， 根 据 光 的 可 着 原理 知 ， 从 
表面 出 射 光 的 折射 角 和 开始 在 上 表面 的 入 射 角 相等 。 即 两 光线 平行 ， 所 以 第 二 块 玻璃 板 
表面 的 出 射 光 方向 一 定 与 入 射 光 方向 平行 ， 故 正确 ， 
D、 根 所 光线 在 玻璃 中 发 生 偏 折 ， 由 于 折 册 角 小 于 入 射 角 ， 可 知 第 一 块 下 璃 权 下 表面 的 出 
射 光 一 定 在 入 射 光 延 长 线 的 左 侧 ， 壤 永 正 确 ，B 错误 . 


7 


本 


7 


10.，《〈2017 浙江 卷 ) 下 列 说 法 正确 的 是 : 

A. B, Y 射线 都 是 电磁 波 

B. 原子 核 中 所 有 核子 单独 存在 时 ， 质 量 总 和 大 于 该 原子 核 的 总 质量 
C. 在 LC 振荡 电路 中 ， 电 容器 刚 放电 时 电容 器 极 板 上 电量 最 多 ， 回 路 电流 最 小 

D. 处 于 n=4 激 发 态 的 氧 原子 ， 共 能 辐射 出 四 种 不 同 频率 的 光子 

答案 :BC 

解析 : B 射线 是 高 速 移动 的 电子 流 ， 属 于 实物 波 ， 不 属于 电磁 波 ， 故 A 错 误 ; 在 核子 结合 
成 原子 核 过 程 中 需要 释放 出 结合 能 ， 根 据 质 能 方程 E =Amc2, 所 以 结合 原子 核 过 程 中 存在 质 
量 损 失 ， 所 以 B 正确 ; ELC 振荡 电路 中 放电 之 前 属于 充电 过 程 ， 电 场 能 逐渐 增 大 ， 磁 场 能 
逐渐 减 小 ， 回 路 电流 逐渐 减 小 ， 刚 刚 开 始 放电 时 正好 是 电场 能 最 大 ， 磁 场 能 最 小 的 时 刻 ， 

所 以 回路 电流 此 时 最 小 ， 处 于 n=4 激发 态 的 氧 原子 能 释放 出 C42=6 频率 的 光子 ， 所 以 本 题 

选择 BC. 


11. (2017 浙江 卷 ) 图 中 给 出 了 用 “ 双 颖 干涉 测量 光 的 


、 、 一 立 . 直 由 
波长 ”实验 示意 图 ， 双 缝 % 和 > 间距 为 0. 80mm， 双 颖 Pi 
O-: 志 -.-.-:-:-' 一 :一 一 一 一 一 O 
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到 屏 的 距离 为 0.80m， 波 长 为 500nm 的 单 色 平行 光 垂 直入 射 到 双 颖 和 > 上 ， 在 屏 上 形成 


干涉 条 纹 ， 中 心 轴线 OO 上 方 第 一 条 亮 纹 中 心 位 置 在 总 处 ， 第 三 条 亮 纹 中 心 位 置 在 马 处 ， 


现 有 1 号 、2 号 虫子 分 别 从 ”和 ”> 出 发 ， 以 相同 速度 沿 垂直 屏 方向 飞行 ，! 号 虫子 到 达 愤 


后 ， 沿 屏 直线 中 行 到 钱 ，2 号 虫子 到 达 屏 后 ， 沿 屏 直线 忠 行 到 忆 ， 假 定 两 只 虫子 疏 行 速度 


均 为 10  m/1s ， 正 确 的 是 : 
A. ] 号 虫子 运动 路 程 比 2 号 短 

B. 两 只 虫子 运动 的 时 间 差 为 0. 2s 
C. 两 只 虫子 运动 的 时 间 差 为 1. 0s 


D. 已 知 条 件 不 够 ， 两 上 只 虫子 运动 的 时 


答案 :AB 


解析 :根据 双 缝 干涉 相 邻 亮 纹 间距 公式  d 得 出 相 邻 亮 条 纹 间距 为 amm, 则 得 出 plp2 在 


屏幕 上 的 坐标 粉笔 为 0. 5mm, 1. 5mm， 忆 


司 差 无 法 计算 


Z 4 


g 么 工 号 虫子 从 S1 到 Pl 的 路 程 为 800. 9mm，2 号 虫子 


从 S$2 到 了 2 的 路 程 为 801. lmm， 故 Aa 


E 确 ， 已 知 路 程 差 为 0. 2m 可 以 得 出 时 间 差 为 0. 2s， 


故 B 正确 CD 错误 


中 
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